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PENGARUH EKSTRAK HONJE (Etlingera hemisphaerica) TERHADAP  
ERITROSIT DAN LEUKOSIT MENCIT (Mus musculus) AKIBAT  
TOKSISITAS MERKURI KLORIDA SERTA IMPLEMENTASI POSTER 
BERBASIS RISET PADA PEMBELAJARAN SISTEM PEREDARAN 
DARAH DI SMP 
 
ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk menganilisis pengaruh ekstrak daun Etlingera 
hemisphaerica terhadap eritrosit dan leukosit M. musculus akibat toksisitas 
merkuri klorida (HgCl2) dan mengetahui hasil belajar siswa SMP setelah 
dilakukan pembelajaran dengan menggunakan media poster berdasarkan riset 
penelitian. Sebanyak 45 ekor M.musculus dibagi menjadi 3 kelompok perlakuan 
(P0, P1 dan P2) masing-masing terdiri dari 15 ulangan. Pada hari ke-1 HgCl2 
dosis 5 mg/kg berat badan di injeksikan secara intraperitonial pada P1 dan P2. 
Pada hari ke-3 P2 diberikan ekstrak  E. hemisphaerica dosis 0,39 mg/kg bb 
melalui gavage. Untu P0 selama perlakuan hanya diberikan aquades. Pada hari ke-
3 dan 5 jumlah eritrosit dan leukosit semua kelompok dihitung dengan cara kerja 
yang baku. Protein darah pada hari ke-5 dielektroforesis menggunakan gel 
akrilamid. Berdasarkan hasil riset sains dirancang poster sebagai media 
pembelajaran di SMP, kemudian poster divalidasi  lalu diimplementasikan di 
kelas. Pemberian HgCl2  nyata menurunkan jumlah eritrosit dan meningkatkan 
jumlah leukosit dibanding dengan kontrol, namun setelah pemberian ekstrak E. 
hemisphaerica mampu mengembalikan jumlah eritrosit dan leukosit sama dengan 
kontrol. Perlakuan dengan HgCl2 memunculkan  protein dengan berat molekul 
sekitar 125 KDa dan 56 KDa, kemudian setelah diberi ekstrak E. hemisphaerica 
mampu menghilangkan  protein seperti kontrol. Hasil belajar siswa tuntas secara 
klasikal dengan ketuntasan belajar klasikal sebesar 87,5%. Ekstrak E.  
hemisphaericamampu mengembalikan eritrosit dan leukosit kembali pada kondisi 
normal setelah terkena toksisitas HgCl2. Hasil belajar siswa SMPsetelah dilakukan 
pembelajaran dengan menggunakan media posterberdasarkan riset penelitianyang 
tervalidasi sudah tuntas secara klasikal dengan ketuntasan belajar klasikal sebesar 
87,5%. 
 




THE EFFECT OF ETLINGERA HEMISPHAERICA EXTRACT AGAIN 
ERYTHROCHYTES AND LEUCOCYTES NUMBER OF MICE DUE TO 
MERCURY TOXICITY AND THE IMPLEMENTATION OF POSTER 
BASED ON LEARNING RESEARCH ON BLOOD CIRCULATION 
SUBJECT IN JUNIOR HIGH SCHOOL 
ABSTRACT 
This study aimed to analysis of extract Etlingera hemisphaerica leaf against the 
number of erythrochyte and leucocytes Mus musculus due to the toxicity of 
mercury chloride ( HgCl2 ) and to know the outcome of  junior high school 
students after learning by using the poster based on research. 45 tail M.musculus 
divided into 3 treatment groups ( P0 , P1 and P2 ) , each consisting of 15 
replications. On day - 1 HgCl2 dose of 5 mg / kg body weight were injected 
intraperitonial in P1 and P2 . On the 3rd day of P2 given extracts of E. 
hemisphaerica dose of 0.39 mg / kg bw by gavage . For P0 during treatment is 
given only distilled water . On day 3 and 5 the number of erythrocytes and 
leukocytes all groups was calculated by the standard of work . Blood protein on 
day 5 acrylamide gel electrophoresis . Based on the results of scientific research 
designed the poster as a medium of learning in junior high , then the poster is 
validated and then implemented in the classroom . Giving HgCl2 significantly 
reduced the number of erythrocytes and increase the number of leukocytes 
compared with the controls , but after administration of the extract of E. 
hemisphaerica able to restore the number of erythrocytes and leukocytes with 
controls . Treatment with HgCl2 gave rise to a protein with a molecular weight of 
approximately 125 kDa and 56 kDa , then after a given extract of E. 
hemisphaerica able to eliminate proteins as controls . Student learning outcomes 
classically finished with a passing grade of 87.5 % classical . E. Extracts of 
erythrocytes and leukocytes hemisphaerica can returns back to normal after being 
exposed to HgCl2 toxicity . Student learning outcomes junior high school after 
learning performed using poster based on researched to supporting study has been 
completed inclassical learning completeness of 87.5 % . 
 
 







A. Latar Belakang 
Lingkungan adalah segala sesuatu yang ada di sekitar kita yang 
mempengaruhi hidup kita (Wiryono, 2012). Makhluk hidup tidak dapat terlepas 
dari lingkungan tempat hidupnya, lingkungan yang tercemar dapat berakibat 
buruk bagi kelangsungan hidup makhluk hidup. Kegiatan penambangan yang 
dilakukan oleh masyarakat dapat menyebabkan lingkungan tercemar karena 
mengandung bahan aktif dari logam-logam berat. Toksisitas yang dimiliki oleh 
bahan aktif dari logam berat, akan menghalangi kerja enzim dalam proses 
fisisologis atau metabolisme tubuh sehingga proses metabolisme terputus. Logam 
berat juga dapat terakumulasi di dalam tubuh yang dapat menyebabkan problem 
keracunan kronis (Palar, 1994). Dibuktikan dengan banyaknya penambangan 
emas rakyat di daerah Bengkulu menyebabkan pencemaran dan kerusakan 
lingkungan. Ruyani et al, (1997) telah meneliti kasus toksisitas merkuri (HgCl2) 
pada penambangan emas rakyat di kawasan Taman Nasional Kerinci Seblat 
(TNKS), Muara Aman, Bengkulu menunjukkan bahwa didalam tubuh penambang 
emas dan ibu yang sedang menyusui telah terakumulasi HgCl2, namun dalam 
tubuh bayi belum terdeteksi adanya merkuri. Bayi yang masih menyusui memiliki 
peluang keracunan merkuri, karena air susu ibu yang mereka konsumsi 
mengandung logam berat tersebut. Keracunan Hg dapat mengganggu system saraf 
pusat maupun system saraf tepi. Gejala keracunan akut antara lain seperti 
kehilangan nafsu makan, berat badan menurun dan shyness. Keracunan kronik 
merkuri organik sangat berbahaya karena mengakibatkan gangguan saraf pusat. 
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Gejala pertama yang dirasakan antara lain kesemutan, jarak pandang menyempit, 
pendengaran kurang, berjalan limbung, tremor, dan daya ingat berkurang. 
Hasil penelitian Pusarpedal pada tahun 2002 menyatakan bahwa setelah 
dilakukan analisis toksisitas merkuri pada  enam pelabuhan di Indonesia yaitu di 
Pelabuhan  Tanjung Periok, Pelabuhan Tanjung Perak, Pelabuhan  Merak,  
Pelabuhan Bangkahuni, Pelabuhan Batam, dan Pelabuhan Pulau Baai   
menunjukkan bahwa di dermaga barang Pelabuhan Pulau Baai Bengkulu kadar 
HgCl2 mencapai 4,254 µg/L air laut (Widowati et al, 2008). Dari hasil penelitian 
tersebut menunjukkan bahwa akumulasi Hg di perairan laut yang paling tinggi 
yaitu terjadi di Pelabuhan Pulau Baai Bengkulu. 
Indonesia merupakan negara tropis yang mempunyai keragaman tanaman 
yang dapat dimanfaatkan sebagai obat. Masyarakat Indonesia mengenal dan 
menggunakan tanaman berkhasiat obat sebagai salah satu upaya dalam 
penanggulangan masalah kesehatan jauh sebelum pelayanan kesehatan formal 
dengan obat-obat sintetik.  
Pengetahuan tentang tanaman obat merupakan warisan budaya 
berdasarkan pengalaman turun-temurun. Berbagai macam penyakit dan keluhan 
ringan maupun berat dapat diobati dengan memanfaatkan ramuan dari tumbuh-
tumbuhan tertentu yang mudah didapat di sekitar pekarangan rumah dan mudah 
dibuat oleh siapa saja dalam keadaan mendesak sekalipun dengan hasil yang 
cukup memuaskan. Penelitian yang ditujukan dalam menggali kekayaan akan 
obat-obatan di Indonesia terus dilakukan salah satunya melalui RISTOJA( Riset 
Tanaman Obat dan Jamu). Tumbuhan obat yang berasal dari hutan juga kurang 
mendapat perhatian, padahal potensinya cukup besar. Sehingga pemanfaatan 
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tumbuhan obat asal hutan jauh tertinggal dibandingkan dengan tumbuhan obat 
hasil budi daya dari sisi nilai ekonomis, teknologi pengolahan, maupun segi 
pemasarannya. (Hidayat, et al, 2012).  
Pemakaian obat tradisional harus dapat dipertanggungjawabkan dan 
memenuhi persyaratan ilmiah sehingga perlu dilakukan penelitian untuk 
mengetahui nilai efektifitas dan keamanannya. Hal ini dimaksudkan agar 
pengobatan tradisional dapat dipergunakan dalam sistem pelayanan kesehatan 
formal dan sesuai kaidah pelayanan kesehatan formal, yaitu secara medis harus 
dapat dipertanggungjawabkan (Santoso, 1992). 
Honje hutan (E. hemisphaerica) telah dikenal sebagai tumbuhan berkhasiat 
sebagai obat. E. hemisphaerica juga dikenal dengan nama kecombrang yang pada 
umumnya digunakan sebagai sayur. Bagian bunga yang berwarna merah memiliki 
wangi yang khas. Di Malaysia, air rebusan kecombrang dipakai mengobati sakit 
telinga sedang daunnya dipakai sebagai pencuci luka. Di Tanah Karo, buah  E. 
hemisphaerica muda disebut asam cekala. Kuncup bunga serta "polong"nya 
menjadi bagian pokok dari sayur asam Karo, juga menjadi peredam bau amis 
sewaktu memasak ikan. Masakan Batak populer, arsik ikan mas, juga 
menggunakan asam cekala ini. Di Palabuhan Ratu, buah dan bagian dalam pucuk 
E. hemisphaerica sering digunakan sebagai campuran sambal untuk menikmati 
ikan laut bakar. E. hemisphaerica juga dapat dimanfaatkan sebagai sabun dengan 
dua cara yaitu menggosokkan langsung batang semu honje ke tubuh dan wajah 
atau dengan mememarkan pelepah daun honje hingga keluar busa yang harum 
yang dapat langsung digunakan sebagai sabun. Tumbuhan ini juga dapat 
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digunakan sebagai obat untuk penyakit yang berhubungan dengan kulit, termasuk 
campak (Sukandar, 2010).  
Di daerah Bengkulu, terdapat tumbuhan  E. hemisphaerica yang telah 
dimanfaatkan sebagai tanaman obat untuk penyakit yang berhubungan dengan 
kulit, termasuk campak. Hasil penelitian Tan Jackie et al, (2011)  menyebutkan 
bahwa honje memiliki kandungan antara lain glikosid, polifenol dan flavonoid.  
Karena aktifitas senyawa seperti polifenol dan flavonoid yang dimiliki oleh honje 
inilah menjadikannya sebagai tanaman mujarab, sehingga berpotensi untuk 
memulihkan kerusakan organ tubuh akibat toksisitas logam berat merkuri.  
Pemilihan hewan uji ini dipilih karena kedekatan taksonomi dan kemiripan 
fisiologinya dengan manusia, mudah brekembang biak karena memiliki 
karakteristik masa reproduksi yang cepat, berumur pendek, dan tidak terlalu sulit 
perawatannya M. musculus yang dipilih adalah M. musculus jantan karena 
fluktuasi hormon pada fasse estrusi dan menyebabkan kondisi sel darah menjadi 
tidak dalam kondisi stabil (Smith, 2009). 
Peningkatan mutu pendidikan dapat dilaksanakan dengan meningkatkan 
peranan komponen pendidikan antara lain menyangkut tenaga pendidikan, 
kurikulum, fasilitas pendidikan dan metode pembelajaran. Salah satu unsur yang 
sangat penting adalah meningkatkan proses kegiatan pembelajaran sebab proses 
pembelajaran merupakan kegiatan inti dalam suatu lembaga pendidikan. Guru 
sebagai tenaga pengajar memiliki peran penting dalam proses belajar mengajar. 
Guru harus mampu untuk mentransfer ilmu yang dimiliki kepada siswanya 
melalui pengolahan pembelajaran dengan menerapkan pendekatan dan 
menggunakan media pembelajran yang mampu menarik perhatian siswa 
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Pembelajaran yang efektif dan menarik merupakan langkah dalam upaya 
meningkatkan minat peserta didik terhadap proses pembelajaran. Langkah ini 
penting dilakukan sebagai inovasi terhadap proses pembelajaran yang bersifat 
monoton, yang diharapkan dapat meningkatkan aktivitas dan prestasi belajar 
peserta didik khususnya terkait dengan proses pembelajaran sains. Mata pelajaran 
sains dianggap sebagai salah satu mata pelajaran yang cukup sulit bagi peserta 
didik. Oleh karena itu, perlu adanya proses pembelajaran yang mampu 
mempelajari sains secara mendalam untuk menarik perhatian dan meningkatkan 
minat peserta didik terhadap sains (Safei, 2007). 
Penggunaan media grafis dalam pembelajaran sains dewasa ini bukan lagi 
merupakan hal yang baru dalam dunia pendidikan, karena dengan adanya media 
tersebut akan lebih meningkatkan daya serap siswa dalam memmahami pesan-
pesan pembelajaran. Dengan begitu pembelajaran yang serba verbalistik dalam 
proses pembelajaran dikelas akan berkurang dengan sendirinya, sehingga proses 
pembelajaran merupakan timbal balik antara seorang guru dengan murid-
muridnya didalam kelas (Aqib, 2013) 
Proses hubungan diatas disebut proses interaksi edukatif. Artinya, guru 
dalam proses pembelajaran bukan hanya sebagai pengajar semata, tetapi lebih dari 
itu berfungsi juga sebagai pendidik. Dengan demikian tugas dan tanggung jawab 
seorang guru cukup berat, karena kesalahan dalam cara mengajar bukan hanya 
membuang waktu dan tenaga secara sia-sia melainkan juga dapat merusak tujuan 
pembelajaran yang telah ditetapkan sebelumnya (Safei, 2007). 
Salah satu media yang sering digunakan adalah media grafis, media grafis 
adalah seni atau  ilmu menggambar yang diartikan sebagai penjelasan yang hidup, 
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penjelasan yang kuat atau penyajian yang efektif. Grafis yang kuat atau penjelasan 
penyajian melalui media pembelajaran dapat dilakukan dengan mengobinasikan 
fakta-fakta, gagasan-gagasan secara jelas dan kuat melalui perpaduan antara 
ungkapan kata-kata dan gambar  (Sukiman, 2012) 
Gambar (poster) yaitu media yang merupakan reproduksi bentuk asli 
dalam dua dimensi. Media ini dapat berupa foto atau lukisan. Poster juga adalah 
media yang paling umum yang paling dapat dimengerti dan dinikmati dimana-
mana. Oleh karena itu, sebuah gambar (poster) dapat berbicara lebih banyak 
seribu kata. Senada dengan pendapat tersebut, penggunaan gambar dapat 
merasang minat/perhatian siswa, gambar-gambar yang dipilih dan diadaptasi 
secara tepat dapat membantu siswa memahami dan mengingat isi informasi 
bahan-bahan verbal yang menyertainya (Safei, 2007). 
Berdasarkan hasil observasi dikelas VIIIa dan wawancara dengan guru 
IPA SMP N 17 Kota Bengkulu didapat informasi bahwa proses pembelajaran 
sebagian besar masih bersifat konvensional artinya dalam proses pembelajaran 
interaksi siswa dengan guru ataupun interaksi siswa dengan siswa masih kurang 
karena menganggap guru sebagai sentral dikelas atau satu-satunya sumber belajar. 
Guru masih sangat jarang menggunakan media pembelajaran, yang terjadi secara 
umum masih menggunakan metode ceramah yang kegiatan masih banyak 
melibatkan guru sehingga siswa dalam proses belajar mengajar lebih cenderung 
pasif. Kondisi tersebut menyebabkan pembelajaran IPA disekolah kurang menarik 
sehingga prestasi dan hasil belajar siswa rendah. Dan hasil ulangan harian siswa 
pada materi sistem pencernaan belum memenuhi kreteria kentuntasan belajar 
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klasikal karena dari 24 orang siswa hanya 13 orang siswa yang sudah tuntas 
secara individu.   
Berdasarkan informasi di atas, peneliti ingin melakukan penelitian 
mengenai “Pengaruh Ekstrak Honje (Etlingera hemisphaerica) Terhadap Eritrosit 
Dan Leukosit Mencit (Mus musculus) Akibat  Toksisitas Merkuri  Serta 
Implementasi Poster Berbasis Riset Pada Pembelajaran Sistem Peredaran Darah 
Di SMP”. 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang yang diuraikan diatas, maka rumusan masalah 
pada penelitian ini adalah:  
1). Bagaimana pengaruh pemberian ekstrak  E. hemisphaerica terhadap jumlah 
eritrosit dan leukosit  M.  musculus akibat toksisitas  HgCl2 ? 
2). Bagaimana pengaruh pemberian ekstrak E. hemisphaerica terhadap jumlah 
leukosit  M. musculus  akibat toksisitas HgCl2 ? 
3). Bagaimana pengaruh pemberian ekstrak E. hemisphaerica terhadap protein 
darah  mencit (M.  musculus) akibat toksisitas HgCl2 ? 
4). Bagaimana hasil belajar siswa SMP pada materi sistem peredaran darah 
setelah dilakukan pembelajaran dengan menggunakan media poster 
berdasarkan riset penelitian eksperimen mengenai pengaruh ekstrak E.  
hemisphaerica terhadap jumlah eritrosit dan leukosit  M. musculus akibat 
toksisitas  HgCl2? 
C. Batasan Masalah 
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah jumlah eritrosit dan leukosit 
M. musculus dengan pemberian ekstrak E. Hemisphaerica  akibat toksisitas HgCl2 
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serta implementasinya pada pembelajaran IPA SMP kelas VIII pada materi sistem 
peredaran darah. 
D. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini yaitu: 
1). Mengatahui bagaimana pengaruh pemberian ekstrak  E. Hemisphaerica 
terhadap jumlah eritrosit  M.  musculus akibat toksisitas  HgCl2. 
2). Mengetahui bagaimana pengaruh pemberian ekstrak E.   hemisphaerica 
terhadap jumlah leukosit  M. musculus  akibat toksisitas HgCl2. 
3). Mengetahui bagaimana pengaruh pemberian ekstrak E. hemisphaerica 
terhadap profil protein darah  mencit (M.  musculus) akibat toksisitas  
HgCl2. 
4). Mengetahui bagaimana hasil belajar siswa SMP pada materi sistem 
peredaran darah setelah dilakukan pembelajaran dengan menggunakan 
media poster berdasarkan riset penelitian eksperimen mengenai pengaruh 
ekstrak E.  hemisphaerica terhadap jumlah eritrosit dan leukosit  M. 
musculus akibat toksisitas  HgCl2. 
E. Manfaat Penelitian  
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 
1. Bagi IPTEK : 
a. Menambah khasanah keilmuan  dan pengetahuan tentang khasiat tanaman 
obat khususnya peneliti dan para pembaca. 
b. Memberi informasi tambahan tentang manfaat E.  Hemisphaerica 
terhadap kesehatan dan pengobatan penyakit. 
2. Bagi peneliti :  
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a.  Penelitian ini dapat menjadi acuan untuk penelitian lebih lanjut. 
b.  Dapat digunakan sebagai tambahan informasi dalam pembelajaran IPA 
SMP.  
3. Bagi siswa:  
Meningkatkan pemahaman siswa pada materi sistem peredaran 
darah khususnya mengenai dampak pemakaian obat-obatan atau zat tertentu 
terhadap jumlah sel darah. 
4. Bagi Masyarakat 
Memberi informasi kepada masyarakat bahwa tanaman E. 
hemisphaerica selain berkhasiat sebagai obat juga berpengaruh terhadap 


















A. Penelitian Relevan 
Penelitian Gresinta (2012) tentang uji potensi daun honje (Etingera 
hemisphaerica) terhadap jumlah leukosit Mus musculus dan implementasinya 
sebagai modul pembelajaran sistem imun. Hasil penelitian menunjukkan tidak 
terdapat pengaruh pemberian ekstrak E. hemisphaerica terhadap berat badan M. 
musculus. Namun pemberian ekstrak berpengaruh signifikan meningkatan 
leukosit dalam batas normal yang menunjukkan peningkatan sistem kekebalan 
tubuh. Seperti halnya dalam penelitian yang telah dilakukan Gresinta. 
Penelitian Rozi (2012) tentang pengaruh pemberian ekstrak E. 
hemisphaerica terhadap kadar gula darah mencit diperoleh hasil ekstrak E. 
Hemisphaerica berpengaruh menurunkan kadar gula darah M. musculus. Begitu 
juga dengan  Penelitian Samitra (2012) tentang pengaruh pemberian ekstrak E. 
hemisphaerica terhadap kadar trigliserida mencit yang menunjukkan hasil bahwa 
ekstrak E. hemisphaerica berpengaruh menurunkan kadar trigliserida M. 
musculus. Dalam penelitian yang telah dilakukan terbukti bahwa ekstrak daun E. 
hemisphaerica positif mengandung flavonoid.  
Penelitian relevan yang lain yaitu penelitian Ruyani et al (1997) tentang 
analisis tingkat toksisitas merkuri pada penambangan emas rakyat (tanpa izin) di 
Kawasa Taman Nasional Kerinci Seblat (TNKS) Bengkulu yang menunjukkan 
terdapat akumulasi Hg pada darah, rambut, kuku, urin, air liur, dan air susu pada 




B. Etlingera hemisphaerica  
Tumbuhan E. hemisphaericha yang juga disebut dengan kecombrang 
merupakan tanaman yang tersebar luas di Indonesia. Honje telah lama 
dimanfaatkan sebagai tanaman rempah dan sayuran. Dalam pengobatan honje 
juga telah banyak dimanfaatkan misalnya dalam pengobatan sakit telinga, 
penyakit kulit, campak, dan dapat digunakan sebagai obat pencuci luka (Asrina, 
2011). Berikut adalah klasifikasi tumbuhan E. hemisphaericha . 
Kerajaan : Plantae 
 
Divisi : Magnoliophyta 
Kelas : Liliopsida 
Ordo : Zingiberales 
Famili : Zingiberaceae 
Genus : Etlingera 
Spesies : Etlingera 
hemisphaerica  
(Newman et al, 
2004) 
   Gambar 2.1. Etlingera hemisphaerica)  
E. hemisphaericha merupakan tanaman dari famili Zingiberaceae yang 
begenus sama dengan E. elatior, E. rosea, E. solaris, dan E. walang (Seideman, 
2005). E. hemisphaerica adalah sejenis tumbuhan rempah dari suku jahe-jahean 
(Zingiberaceae). Bunga dan buahnya yang masam dan berbau harum khas 
merupakan bahan campuran dan sekaligus bumbu penyedap berbagai macam 
masakan di Nusantara. Rimpang E. hemisphaerica tumbuh di bawah tanah dekat 
permukaan. Dari rimpang tumbuh batang-batang semu yang sesungguhnya 
gabungan pelepah-pelepah daun yang muncul tegak dan banyak, berdekat-
dekatan, membentuk rumpun. Masing-masing batang semu dapat mencapai tinggi 
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7m. Rimpangnya tebal, kuat, banyak bercabang, dengan tunas hijau terang. Sisi 
bawah daun kemerahan. Daun 15-25 helai tersusun dalam dua baris di batang 
semu, berseling, yang terbawah jauh lebih kecil dari daun di bagian atas; helaian 
daun jorong memanjang, 15-75 cm × 5-15 cm, dengan pangkal membulat atau 
kadang-kadang bentuk jantung atau asimetris, tepi berjumbai halus, dan ujung 
meruncing pendek, hijau perunggu, gundul namun dengan banyak bintik dan urat 
daun yang kemerahan, dengan sisi bawah berwarna merah anggur. Bunga dalam 
karangan padat berbentuk gasing, muncul lateral dekat pangkal batang semu, 
bertangkai panjang 35-100 cm × 1-1,5 cm, daun-daun pelindung di tangkai antara 
5-12 cm panjangnya. Daun pelindung karangan bunga bundar telur-jorong, 5-10 
cm × 3-7 cm, merah, berdaging, ujung membulat atau dengan runcingan pendek, 
dengan tepian berwarna hijau terang. Bunga-bunga berjumlah banyak, 4-7 cm 
panjangnya. Daun pelindung bunga 3,5 cm × 1 cm, lebih pendek daripada bunga, 
merah dengan tepian hijau pucat. Seludang bunga (brakteola) agak tembus 
pandang, tersaput kemerahan, hingga 2,5cm panjangnya. Kelopak merah, bertaju 
3 pendek, panjang lk. 3,5 cm, terbelah di satu sisi. Mahkota bentuk tabung, 4-5 
cm, putih, dengan taju 3 berwarna merah. Buah berjejalan dalam bongkol hampir 
bulat berdiameter hingga 12 cm, butir buahnya besar, berukuran sekitar 5 cm × 
2,5 cm, berambut halus pendek di luarnya. Berbiji banyak, coklat kehitaman, 
diselubungi salut biji (arilus) putih bening yang berasa masam (Sukandar, 2010). 
E. hemisphaerica terutama dijadikan bahan campuran atau bumbu 
penyedap berbagai macam masakan di Nusantara. Kuntum bunga ini sering 
dijadikan lalap atau direbus lalu dimakan bersama sambal di Jawa Barat. 
Kecombrang yang dikukus juga kerap dijadikan bagian dari pecel di daerah 
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Banyumas. Di Pekalongan, kecombrang yang diiris halus dijadikan campuran 
pembuatan megana, sejenis urap berbahan dasar nangka muda. Di Malaysia dan 
Singapura, E. hemisphaerica menjadi unsur penting dalam masakan laksa. Di 
Tanah Karo, buah honje muda disebut asam cekala. Kuncup bunga serta 
"polong"nya menjadi bagian pokok dari sayur asam Karo; juga menjadi peredam 
bau amis sewaktu memasak ikan. Masakan Batak populer, arsik ikan mas, juga 
menggunakan asam cekala ini. Di Palabuhanratu, buah dan bagian dalam pucuk E. 
hemisphaerica sering digunakan sebagai campuran sambal untuk menikmati ikan 
laut bakar.  
E. hemisphaerica juga dapat dimanfaatkan sebagai sabun dengan dua cara: 
menggosokkan langsung batang semu honje ke tubuh dan wajah atau dengan 
mememarkan pelepah daun honje hingga keluar busa yang harum yang dapat 
langsung digunakan sebagai sabun. Tumbuhan ini juga dapat digunakan sebagai 
obat untuk penyakit yang berhubungan dengan kulit, termasuk campak. Pelepah 
daun yang menyatu menjadi batang semu, pada masa lalu juga dimanfaatkan 
sebagai bahan anyam-anyaman; yaitu setelah diolah melalui pengeringan dan 
perendaman beberapa kali selama beberapa hari. Batang semu juga merupakan 
bahan dasar kertas yang cukup baik (Asrina, 2011). 
C. Ekstraksi 
Ekstraksi adalah pemisahan satu atau beberapa bahan dari suatu padatan 
atau cairan dengan bantuan pelarut. Ekstraksi juga merupakan proses pemisahan 
satu atau lebih komponen dari suatu campuran homogen menggunakan pelarut 
cair (solven) sebagai separating agen. Pemisahan terjadi atas dasar kemampuan 
larut yang berbeda dari komponen-komponen dalam campuran (Sukma, 2007). 
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Ekstraksi meliputi distribusi zat terlarut diantara dua pelarut yang tidak 
dapat bercampur dan pelarut yang digunakan harus mampu melarutkan senyawa/ 
ion/ unsur yang ingin dipisahkan. Pelarut yang umum dipakai adalah air dan 
pelarut organik lain seperti eter, kloroform dan pentana. Garam-garam anorganik, 
asam-asam dan basa-basa yang dapat larut dalama air serta senyawa-senyawa 
organik yang dapat larut dalam air bisa dipisahkan dengan baik melalui ekstraksi 
ke dalam air dari pelarut-pelarut yang kurang polar (Arsyad, 2001). 
Bahan mentah obat yang berasal dari tumbuh-tanaman ataupun hewan 
tidak perlu diproses lebih lanjut kecuali dikumpulkan atau dikeringkan. Tiap-tiap 
bahan mentah obat disebut ekstrak, tidak mengandung hanya satu unsur saja tetapi 
berbagai unsur, tergantung pada obat yang digunakan dan kondisi dari ekstraksi. 
Ekstrak adalah sediaan kering, kental atau cair dibuat dengan mencari simplisia 
nabati atau hewani menurut cara yang cocok, diluar pengaruh cahaya matahari 
langsung. Ada beberapa cara dalam ekstraksi, yaitu: (1) Maserasi  adalah proses 
ekstraksi simplisia menggunakan pelarut dengan beberapa kali pengocokan atau 
pengadukan pada temperatur ruangan. Maserasi kinetik berarti dilakukan 
pengadukan yang kontinu (terus-menerus). Remaserasi berarti dilakukan 
pengulangan penambahan pelarut setelah dilakukan penyaringan maserat pertama 
dan seterusnya. (2) Perkolasi adalah ekstraksi dengan pelarut yang selalu baru 
sampai sempurna yang umumnya dilakukan pada temperatur ruangan. Proses ini 
terdiri dari tahapan pengembangan bahan, tahap maserasi antara, tahap perkolasi 
sebenarnya (penetesan/ penampungan ekstrak) terus-menerus sampai ekstrak yang 
diinginkan habis tersari. Tahap pengembangan bahan dan maserasi antara 
dilakukan dengan maserasi serbuk menggunakan cairan penyari sekurang-
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kurangnya 3 jam, hal ini penting terutama untuk serbuk yang keras dan bahan 
yang mudah mengembang. (3) Refluks adalah ekstraksi dengan pelarut pada 
temperatur titik didihnya selama waktu tertentu dan jumlah pelarut terbatas yang 
relatif konstan dengan adanya pendingin balik. 4) Sokletasi adalah ekstraksi 
menggunakan pelarut yang selalu baru, umumnya dilakukan dengan alat khusus 
sehingga terjadi ekstraksi kontinu dengan jumlah pelarut relatif konstan dengan 
adanya pendingin balik. (5) Digesti adalah maserasi kinetik (dengan pengadukan 
kontinu) pada temperatur yang lebih tinggi, yaitu pada temperatur 40-50°C. (6) 
Infus adalah ekstraksi dengan pelarut air pada temperatur penangas air (bejana 
infus tercelup dalam penangas air mendidih, temperatur 96-98°C) selama 15-20 
menit dan (7) Dekok adalah infus pada waktu yang lebih lama dan temperatur 
sampai titik didih air (Ditjen POM, 2000). 
D. Flavonoid 
 Tumbuhan yang dimanfaatkan oleh manusia banyak mengandung senyawa 
aktif terutama metabolit primer yang ada dalam tumbuhan, kemudian diproses 
lebih lanjut sehingga menghasilkan senyawa yang disebut dengan senyawa 
metabolit sekunder. Senyawa metabolit sekunder merupakan komponen aktif 
dalam tumbuhan yang banyak dimanfaatkan dalam bidang kedokteran atau 
farmakologi dan pertanian. Senyawa metabolit sekunder ini antara lain senyawa 
alkaloid, flavonoid, steroid, dan triterpenoid. 
Flavonoid merupakan senyawa metabilit sekunder yang terdapat pada 
tanaman hijau, kecuali alga. Flavonoid mencakup banyak pigmen yang paling 
umum dan terdapat pada seluruh dunia tumbuhan dari mulai fungus sampai 
angiospermae. Pada tumbuhan tinggi, flavonoid terdapat baik dalam bagian 
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vegetatif maupun dalam bunga. Flavonoid sering terdapat sebagai glikosida. 
Golongan terbesar flavonoid berciri mempunyai cincin piran yang 
menghubungkan rantai tiga-karbon dengan salah satu dari cincin benzena 
(Robinson. 1995). 
Menurut Markham (1988), flavonoid tersusun dari dua cincin aromatis yang 
dapat atau tidak dapat membentuk cincin ketiga dengan susunan C6-C3-C6. 
Struktur flavonoid dapat dilihat pada Gambar 3.  Flavonoid suatu kelompok 
senyawa fenol yang terbesar yang terdapat di alam. Senyawa-senyawa ini 
merupakan zat yang berwarna merah, ungu dan biru. Senyawa flavonoid adalah 
senyawa polifenol yang mempunyai 15 atom karbon, terdiri dari cincin benzena 
yang dihubungkan menjadi satu oleh rantai linier yang terdiri dari 3 atom karbon 






Gambar 2.2. Struktur flavonoid (Sumber: Markham, 1988) 
Semua flavonoid menurut strukturnya merupakan turunan senyawa induk 
flavon yang terdapat berupa tepung putih pada tumbuhan. Dikenal sekitar sepuluh 
kelas flavonoid. Penggolongan jenis flavonoid dalam jaringan tumbuhan mula-
mula didasarkan kepada telaah sifat kelarutan dan reaksi warna. Kemudian diikuti 
dengan pemeriksaan ekstrak tumbuhan yang telah dihidrolisis secara kromatrorafi 
satu arah dan pemeriksaan ekstrak etanol secara dua arah. Akhirnya flavonoid 
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dapat dipisahkan dengan cara kromatografi. Flavonoid terutama berupa senyawa 
yang larut dalam air. Flavonoid dapat diekstraksi dengan etanol 70% dan tetap ada 
dalam lapisan air setelah setelah ekstrak ni dikocok dengan eter minyak bumi. 
Flavonoid berupa senyawa fenol, karena itu warnanya berubah bila ditambah basa 
atau amonia. Flavonoid terdapat dalam tumbuhan sebagai campuran, jarang 
dijumpai hanya flavonoid tunggal dalam jaringan tumbuhan (Sirait. 2007). 
Efek flavonoid terhadap organisme bermacam-macam dan dapat 
menjelaskan alasan tumbuhan yang mengandung flavonoid dipakai dalam 
pengobatan tradisional. Flavonoid dapat bekerja sebagai inhibitor kuat 
pernapasan. Beberapa flavonoid menghambat fosfodiesterase. Flavonoid lain 
menghambat aldoreduktase, monoamina oksidase, protein kinase, transkriptase, 
DNA polimerase, dan lipooksigenase. Penghambatan lipooksigenase dapat 
menimbulkan pengaruh lebih luas karena reaksi lipooksigenase merupakan 
langkah pertama pada jalur yang menuju ke hormon eikosanoid seperti 
prostaglandin dan tromboksan. Aktivitas antioksidasinya dapat menjelaskan 
alasan flavonoid tertentu merupakan kompnen aktif tumbuhan yang digunakan 
secara tradisional untuk mengobati gangguan fungsi hati. Flavonoid tertentu 
dalam makanan menurunkan agregasi platelet dan dengan demikian akan 
mengurangi pembekuan darah, tetapi jika digunakan pada kulit akan menghambat 
pendarahan. Beberapa xanton dan flavonoid oligomer dalam makanan mempunyai 
efek antihipertensi (Robinson, 1995). 
Flavonoid telah menunjukkan perannya sebagai antioksidan, antimutagenik, 
dan aktivitas vasidilatator. Istilah flavonoida diberikan untuk senyawa-senyawa 
fenol yang berasal dari kata flavon, yaitu nama dari salah satu flavonoid yang 
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terbesar jumlahnya dalam tumbuhan. Senyawa-senyawa flavon ini mempunyai 
kerangka 2-fenilkrom, dimana posisi orto dari cincin A dan atom karbon yang 
terikat pada cincin B dari 1.3-diarilpropana dihubungkan oleh jembatan oksigen 
sehingga membentuk cincin heterosiklik yang baru (cincin C). Senyawa fenolik 
atau polifenolik antara lain dapat berupa golongan flavonoid. Kemampuan 
flavonoid sebagai antioksidan telah banyak diteliti belakangan tahun ini, dimana 
flavonoid memiliki kemampuan untuk merubah atau mereduksi radikah bebas dan 
juga sebagai anti radikal bebas (Robinson, 1995). 
Senyawa-senyawa yang mempu-nyai prospek cukup baik yang dapat 
meningkatkan aktivitas sistem imun biasanya dari golongan flavonoid, kurkumin, 
limonoid, vitamin C, vitamin E (tokoferol) dan katekin. Hasil test secara in vitro 
dari favonoid golongan flavones dan flavonols telah menun-jukkan adanya respon 
imun. Sedangkan katekin meru-pakan senyawa fenol, aktivitasnya se-bagai 
antioksidan yang lebih tinggi daripada antioksidan sintetik seperti Butil Hidroksi 
Anisol (BHA). Katekin mempunyai efek anti-proliferatif dan bersifat toksik 
terhadap sel kanker. Kebanyakan senyawa fenol telah diuji secara in vitro dan in 
vivo memperlihatkan kemampuan antioksi-dan, antiinflamasi dan antialergi. 
Sedangkan senyawa yang mempunyai bioaktifitas sebagai imunostimulan agent 
adalah golongan senyawa polisa-karida, terpenoids, alkaloid dan poli-fenol 
(Markham, 1988). 
E. Mus musculus 
M. musculus merupakan hewan mamalia hasil domestikasi dari mencit liar 
yang paling umum digunakan sebagai hewan percobaan pada laboratorium, yaitu 
sekitar 40% - 80%. Banyak keunggulan yang dimiliki oleh M. musculus sebagai 
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hewan percobaan, yaitu memiliki kesamaan fisiologis dengan manusia, siklus 
hidup yang relatif pendek, jumlah anak per kelahiran banyak, variasi sifat-sifatnya 
tinggi dan mudah dalam penanganan (Smith et al., 1988).  
M. musculus merupakan hewan laboratorium yang sering dijadikan 
sebagai hewan percobaan untuk uji pengobatan dan tingkat toksisitas racun hama 
terhadap manusia. Berdasarkan taksonominya klasifikasi mencit putih yaitu : 
Kingdom  : Animalia   
Phylum  : Chordata 
Sub Phylum  : Vertebrata 
Classis  : Mamalia 
Ordo   : Rodentia 
Sub Ordo  : Myomorpha 
Family  : Muridae 
Sub Family : Murinae          
Genus   : Mus                         
Spesies  : Mus musculus   Gambar 2.3. Mus musculus 
 
M. musculus awalnya didistribusikan dari wilayah Mediterania ke Cina, 
tapi sekarang telah menyebar  ke seluruh dunia. M. musculus umumnya aktif pada 
malam hari dan merupakan jenis hewan omnivora yang memakan berbagai jenis 
materi tanaman, seperti akar, daun dan batang. Serangga (kumbang larva, ulat, 
dan kecoa), daging, bangkai, serangga, umbi-umbian, kayu, kulit kayu, biji-bijian, 
kacang-kacangan dan buah (Ballenger. 1999) 
M. musculus sebagai hewan percobaan sangat praktis untuk penelitian 
kuantitatif, karena sifatnya yang mudah berkembang biak, selain itu mencit juga 
dapat digunakan sebagai hewan model untuk mempelajari seleksi terhadap sifat-
sifat kuantitatif. Data biologis M. musculus dapat dilihat pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1. Data biologis  M. musculus 
Kriteria  Nilai  
Lama hidup 1-2 tahun, bisa sampai 3 tahun 
Lama produksi ekonomis 9 bulan 
Lama bunting 19-21 hari 
Kawin sudah beranak 1-24 jam 
Umur disapih 21 hari 
Umur dewasa 35 hari 
Umur dikawinkan 8 minggu (jantan dan betina) 
Siklus kelamin Poliestrus 
Siklus estrus 4-5 hari 
Lama estrus 12-14 jam 
Perkawinan Pada waktu estrus 
Ovulasi Dekat akhir periode estrus, spontan 
Fertilisasi 2 jam sesudah kawin 
Segmentasi ovum menjadi blastosel 2,5-4,0 hari 
Implantasi  4-5 hari sesudah fertilisasi 
Berat dewasa 20-40 g jantan; 18-35 g betina 
Berat lahir 0,5-1,0 g 
Jumlah anak Rata-rata 6 bisa 15 
Suhu 35-39° C (rata-rata 37,4°C) 
Denyut jantung 600-650/menit, turun menjadi 350 dengan 
anestesi, naik sampai 750 dalam stress 
Tekanan darah 130-160 sistol; 102-110 diastol, turun menjadi 
110 sistol, 80 diastol dengan anestesi 
Konsumsi oksigen 2,38-4,48 mL/g/jam 
Volume darah 75-80 ml.kg 
Sel darah merah 7,7-12,5x 106/mm3 
Sel darah putih 6,0-12,6 x 103/mm3 
Neutrofil 12-30 % 
Limfosit 55-85 % 
Monosit 1-12 % 
Eosinofil 0,2-4,0% 
PCV 41-48 % 
Trombosit 150-400 x 103/mm3 
Hb  13-16 g/100 mL 
Protein plasma 4,0-6,8 100 mL 
ALT (SGPT) 2,1-23,8 IU/liter 
AST (SGOT) 23,2-48,4 IU/liter 
Kolesterol serum 26,0-82,4 mg/100 ml 
Air kencing 25-50 ml/kg/hari 
Susu  Air 75%, lemak 10-12 %, Protein 10%, gula 3% 
Puting susu 10 puting, 3 pasang didaerah dada, 2 pasang di 
daerah perut 
Plasenta Diskoidal hemokorial 
Uterus 2 kornu, bermuara sebelum serviks 
Perkawinan kelompok 4 betina dengan 1 jantan 
Kromosom  2n=40 
Aktivitas Noktural (malam) 
(Smith dan Mangkoewidjojo, 1988) 
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F. Merkuri Klorida (HgCl2) 
Merkuri Klorida merupakan kelompok toksikan yang unik. Logam 
ditemukan dan menetap dalam alam, tetapi bentuk kimianya dapat berubah akibat 
pengaruh fisikokimia, biologis, atau akibat manusia. Timbal, merkuri, dan 
kadmium adalah logam yang mendapat perhatian utama dalam segi kesehatan 
karena dampaknya pada sejumlah besar orang akibat pencemaran lingkungan 
selain sifat toksiknya yang berbahaya dan merupakan masalah toksikologi yang 
rumit (Lu, 1997). 
Merkuri yang sering disebut juga dengan air raksa atau Hydrargyrum 
(HgCl2) adalah metal yang menguap pada temperatur kamar. Karena sifat kimia-
fisikanya, merkuri pernah dipergunakan sebagai campuran obat. Saat ini merkuri 
banyak digunakan di dalam industri pembuatan amalgam, perhiasan, 
instrumentasi, fungisida, bakterisida, dan lain-lain. Hg merupakan racun sistemik 
dan diakumulasi di hati, ginjal, limpa, dan tulang.oleh tubuh Hg diekskresikan 
lewat urine, feces, keringat, saliva, dan air susu (Slamet, 2004). Sebagai unsur, 
merkuri berbentuk cair. Logam ini dilepaskan dari kerak bumi melalui 
pendegasan. Merkuri juga terdapat di lingkungan sebagai senyawa anorganik dan 
organik. Unsur Hg dapat menjadi senyawa anorganik lewat oksidasi dan kembali 
menjadi unsur Hg lewat reduksi. Hg anorganik dapat menjadi Hg organik melalui 
kerja mikroba anaerobik tertentu, dan senyawa ini secara lambat berdegradasi 
menjadi Hg anorganik (Lu, 1997). Ada tiga jenis senyawa merkuri yang biasanya 
mencemari lingkungan yaitu: 1) senyawa merkuri anorganik termasuk logam 
merkuri, 2) senyawa alkil-merkuri yang mempunyai struktur hidrokarbon rantai 
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lurus, dan 3) senyawa aril-merkuri dengan struktur yang mengandung cincin 
hidrokarbon aromatik (Palar, 2004). 
Berbagai jenis aktivitas manusia dapat meningkatkan kadar merkuri di 
lingkungan. Aktivitas ini antara lain yaitu penambangan, peleburan untuk 
memperoleh logam dari bijih tambang sulfidnya, pembakaran bahan bakar fosil, 
dan produksi baja, semen serta fosfat. Pemakai utamanya antara lain adalah pabrik 
alkali-klor, indutri bubur kayu, dan pabrik perlengkapan listrik. Kadar HgCl2 
dalam udara umumnya dangat rendah. Kadarnya dalam air di daerah yang tidak 
tercemar sekitar 0,1 µg/l, tetapi angka ini dapat setinggi 80 µg/l di tempat yang 
dekat dengan endapan bijih Hg Cl2. Dalam makanan kecuali ikan, kadarnya sangat 
rendah, biasanya dalam rentang 5-20 µg/kg. Sebagian besar ikan mengandung 
kadar yang lebih tinggi. Pada ikan tuna dan ikan cucut biasanya berkisar antara 
200 sampai 1000 µg/kg (Lu, 1997). HgCl2 adalah salah satu senyawa merkuri 
anorganik. Bentuk ini lebih toksik dari pada bentuk HgCl2, hal ini disebabkan 
karena bentuk divalen lebih mudah larut dari pada bentuk monovalen. Bentuk 
HgCl2 juga cepat dan mudah diabsorpsi sehingga daya toksisitasnya lebih tinggi 
(Alfian, 2006). Uap logam merkuri ini sangat berbahaya, karena sebagai uap 
merkuri tidak terlihat dan dengan sangat mudah terhisap saat bernafas. Pada saat 
terpapar oleh logam merkuri, sekitar 80% dari logam merkuri akan terserap oleh 
alveoli paru-paru dan jalur-jalur pernafasan untuk kemudian ditransfer ke dalam 
darah dan di dalam darah akan mengalami proses oksidasi yang dilakukan oleh 
enzim hidrogen peroksida katalese. Ion merkuri ini selanjutnya dibawa ke seluruh 
tubuh bersama dengan peredaran darah (Palar, 2004). 
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Penumpukan HgCl2 terjadi pada otak, selain itu logam ini juga akan 
terserap dan menumpuk pada ginjal dan hati. Penumpukan yang terjadi pada 
organ ginjal dan hati masih dapat dikeluarkan bersama urin dan sebagian akan 
menumpuk pada empedu, artinya waktu retensi logam merkuri di ginjal 
berlangsung dlam waktu singkat, sehingga tidak begitu berpengaruh. Waktu paruh 
merkuri dalam ginjal berkisar dalam satu bulan, sedangkan waktu paruh merkuri 
di dalam otak bisa sampai bertahun-tahun. Berdasarkan hasil penelitian yang 
dilakukan terhadap beberapa hewan percobaan, pengeluaran senyawa HgCl2 
melalui urin sangat sedikit hanya sekitar 2,3% sehari. Jumlah tersebut merupakan 
hasil percobaan dengan pemberian dosis senyawa merkuri sebesar 10 μg/kg berat 
tubuh (Palar, 2004). 
G. Darah 
1. Pengertian Darah 
Darah adalah jaringan cair yang terdiri atas dua bagian yaitu plasma darah 
dan sel darah. Sel darah terdiri dari tiga jenis yaitu sel darah merah (eritrosit), sel 
darah putih (leukosit) dan keping darah (trombosit). Volume darah secara 
keseluruhan adalah satu per dua belas berat badan atau kira-kira lima liter. Sekitar 
55% adalah plasma darah, sedang 45% sisanya terdiri dari sel darah (Pearce, 
2006). 
Fungsi utama darah dalam sirkulasi adalah sebagai media transportasi, 
pengaturan suhu, pemeliharaan keseimbangan cairan, serta keseimbangan basa 
eritrosit selama hidupnya tetap berada dalam tubuh. Sel darah merah mampu 
mengangkut secara efektif tanpa meninggalkan fungsinya di dalam jaringan, 
sedang keberadaannya dalam darah, hanya melintas saja. Darah berwarna merah, 
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antara merah terang apabila kaya oksigen sampai merah tua apabila kekurangan 
oksigen. Warna merah pada darah disebabkan oleh hemoglobin, protein 
pernapasan (respiratory protein) yang mengandung besi dalam bentuk heme, yang 
merupakan tempat terikatnya molekul-molekul oksigen (Sofro, 2012). 
Darah terdiri daripada beberapa jenis korpuskula yang membentuk 45% 
bagian dari darah. Bagian 55% yang lain berupa cairan kekuningan yang 
membentuk medium cairan darah yang disebut plasma darah (Campbel, at al, 
2004). 
2. Sel Darah Merah (Eritrosit) 
Sel-sel darah merah mempunyai bentuk cakram, dengan diameter 7,5 
mikrometer. Bagian tengah dari cakram tersebut lebih tipis 1 mikrometer daripada 
tepinya. Bentuk bikonkaf ini mempercepat pertukaran gas-gas antara sel-sel dan 
plasma darah. Strukturya terdiri dari pembungkus luar atau stroma, berisi masa 
hemoglobin (protein yang kaya akan zat besi). Sel darah merah memerlukan 
protein karena strukturnya terbentuk dari asam amino (Sofro, 2012). 
Sel darah merah dibentuk di dalam sumsum tulang terutama dari tulang 
pendek, pipih dan tak beraturan, dari jaringan konselus yang ujung tulang pipa 
dan dari sumsum dalam batang iga-iga dan dari sternum. Perkembangan sel darah 
dalam sumsum melalui beberapa tahapan. Mula-mula besar dan berisi nucleus 
tetapi tidak mengandung hemoglobin dan akhirnya kehilangan nukleusnya dan 
baru diedarkan ke dalam sirkulasi darah (Campbell, 2004). 
Eritrosit memiliki struktur yang lebih sederhana dari kebanyakan sel tubuh 
manusia yang lain. Pada dasarnya eritrosit tersusun dari sebuah membran lipid 
berlapis ganda, protein membran integral dan rangka membran yang mengelilingi 
25 
 
larutan hemoglobin (protein ini membentuk sekitar 95% dari protein intra sel 
eritrosit). Didalam sel darah merah tidak terdapat organel intra sel seperti 
mitokondria, lisosom, aparatus golgi dan nukleus. Sekitar 50% membran adalah 
lemak, 40% protein dan 10% karbohidrat. Karbohidrat hanya terdapat pada 
permukaan luar sedangkan protein dapat di perifer atau integral, menembus lipid 
lapis ganda.Membran eritrosit mempunyai rangka yang dibentuk protein struktural 
seperti spektrin alfa dan beta,ankrin,protein penukar anion,aktin dan protein 4.1 
yang penting untuk mempertahankan bentuk bikonkaf. Bentuknya yang bikonkaf 
akan meningkatkan rasio permukaan eritrosit terhadap volumenya sehingga 
memperlancar pertukaran gas. Kelompok utama lipid pada membran eritrosit 
adalah fosfolipid dan kolesterol. Fosfolipid yang utama diantaranya fosfatidilkolin 
(PC), fosfatidiletanolamin (PE), dan fosfatidilserin (PS) bersama spingomielin 
(SPh). Fosfolipid yang mengandung kolin,PC dan SPh mendominasi lipatan 
membran luar dan fosfolipid yang mengandung amino (PE dan PS) mendominasi 
lipatan membran sebelah dalam ( Almira, 2009).  
 Fungsi utama eritrosit adalah membawa O2 ke jaringan dan 
mengembalikan CO2 dari jaringan ke paru. Untuk mencapai pertukaran gas ini 
eritrosit mengandung protein khusus yaitu hemoglobin. Tiap eritrosit mengandung 
sekitar 640 juta molekul hemoglobin. Tiap molekul hemoglobin (Hb) A pada 
orang dewasa normal terdiri dari empat rantai polipeptida α2 β2, masing-masing 
dengan gugus hemenya sendiri. Darah orang dewasa normal juga mengandung 
HbF dan HbA2 dalam jumlah kecil. Untuk dapat megangkut O2 hemoglobin 
harus tersedia dalam bentuk HBFe2+. HbFe2+ sangat rentan terhadap oksidasi 
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oleh superoksida dan zat pengoksida lainnya.Oksidasi HbFe2+ akan membentuk 
methemoglobin (HbFe3+) yang tidak dapat mengangkut O2 ( Sofro, 2012). 
Setiap keadaan yang menyebabkan penurunan transportasi jumlah oksigen 
ke jaringan (hipoksia) biasanya diikuti dengan peningkatan kecepatan produksi sel 
darah merah. Faktor utama yang dapat merangsang produksi sel darah merah 
adalah hormon eritropoetin. Produksi eritropoetin dipengaruhi dan distimulasi 
oleh tekanan oksigen dalam jaringan ginjal. Oleh karena itu, produksi eritropoetin 
meningkat pada keadaan anemia,kelainan metabolik atau struktural hemoglobin 
yang tidak bisa melepaskan O2 secara normal, jika O2 atmosfer rendah (pada 
dataran sangat tinggi), dan gangguan pada sirkulasi jantung, paru dan ginjal yang 
mempengaruhi pengiriman O2 ke ginjal (Sofro, 2012). 
Eritropoetin yaitu suatu glikoprotein yang terdiri dari 165 asam amino 
dengan berat molekul kira-kira 34.000.Pada orang normal, 90% dari seluruh 
eritropoetin diproduksi dalam ginjal terutama sel-sel interstitial tubulus ginjal, 
sisanya terutama dibentuk di hepar. Jadi, buah mahkota dewa yang mengandung 
berbagai bahan seperti alkaloid, saponin, flavonoid, dan polifenol yang diantara 
fungsinya adalah mengurangi kandungan kolesterol, menetralisir racun di dalam 
tubuh, mengurangi pengumpalan darah, dan mengurangi kadar gula dalam darah 
dalam ginjal dipastikan juga bisa berpengaruh terhadap pengaturan produksi 
eritrosit sehingga terjadi peningkatan kecepatan produksi sel darah merah 
(Almira, 2009 ). 
Beberapa oksidan kuat dihasilkan selama proses metabolisme eritrosit. 
Oksidan kuat ini adalah superoksida (O2-), hidrogen peroksida (H2O2), radikal 
peroksil (ROO-) dan radikal hidroksil (OH-). Molekul molekul inilah yang 
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disebut Reactive Oxygen species (ROS) yang dapat merusak struktur molekul 
lipid, protein dan asam nukleat pada eritrosit (Campbell, 2004) 
Selama masa hidupnya eritrosit selalu terpajan kondisi stress oksidatif. 
Selain efek metabolisme xenobiotik atau patogen, dapat juga berasal dari saat 
eritrosit (7μm) harus melewati kapiler yang diameternya lebih kecil (5μm), 
keadaan hiperglikemi yang menyebabkan metabolisme jadi sangat meningkat juga 
diikuti radikal bebas yang meningkat, dan hiperosmotik ketika eritrosit harus 
melewati lebih dari satu kali perjam melalui medula ginjal (Sylvia dan Corrain, 
1992). 
Bahaya radikal bebas terhadap eritrosit diantaranya adalah dengan 
merusak struktur membran eritrosit sehingga plastisitas membran terganggu dan 
mudah pecah. Keadaan ini dapat menyebabkan turunnya jumlah eritrosit. 
Penelitian menunjukkan bahwa terjadi perluasan peroksidasi lipid membran 
(LPO) dan dibarengi dengan penurunan antioksidan gluthation (GSH), 
peningkatan aktivitas gluthation reduktase (GR), gluthation peroksidase (GPx) 
dan superoksida dismutase (SOD), penurunan glukosa-6- phosphatdehidrogenase, 
dan gluthation transferase (GST) serta aktivitas katalase yang meningkat. 
Akibatnya eritrosit lebih cepat menua dan tersingkir darisirkulasi (Sofro, 2012). 
Untuk melindungi dirinya dari ROS dan radikal bebas lain eritrosit 
memiliki sistem perlindungan antioksidan enzimatik(antioksidan primer/endogen) 
dan non enzimatik (antioksidan sekunder/eksogen) misalnya Vitamin E dan C 
serta trace elemen (Cu, Zn, Se) (Sylvia dan Corrain, 1992). 
Superoksida dismutase (SOD) adalah salah satu antioksidan enzimatik 
yang bekerja dengan cara mendismutase superoksida (O2-). Superoksida 
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terbentuk dari autooksidasi hemoglobin menjadi methemoglobin. SOD 
menguraikan 2 molekul O2- menjadi O2 dan H2O2. Hidrogenperoksida yang 
terbentuk tadi akan segera diuraikan oleh katalase menjadi H2O dan O2. 
Antioksidan enzimatik lainnya adalah gluthation reduktase dan gluthation 
peroksidase. Gluthation adalah sebuah tripeptida (Glu-Cys-Gly) yang berada 
dalan konsentrasi tinggi hampir di semua sel. Gluthation aktif sebagai anti oksidan 
dalam bentuk tereduksi (GSH), GSH dapat bereaksi dengan H2O2 dan berubah ke 
bentuk Gluthation teroksidasi (GSSG) sambil melepas H2O dan O2 yang tak 
berbahaya, proses ini memerlukan peran enzim glutation peroksidase (Almira, 
2009). 
3. Sel Darah Putih (Leukosit) 
Sel darah putih atau leukosit adalah sel yang membentuk komponen darah 
tak berwarna, bentuk lebih besar dari pada sel darah merah tetapi jumlahnyalebih 
sedikit dibentuk di sum-sum merah tulang. Sel darah putih ini berfungsi untuk 
membantu tubuh melawan berbagai penyakit infeksi sebagai bagian dari sistem 
kekebalan tubuh. Dalam setiap millimeter kubik darah terdapat 6.000-10.000 
(rata-rata 8000) sel darah putih. Pada mamalia lima jenis sel darah putih yang 
sudah diidentifikasi dalam darah perifer yaitu netrofil (55% dari total), eosinofil 
(1-2%), basofil (0,5-1%), monosit (6%) dan limfosit (36%). Netrofil, eosinofil, 
dan basofil artinya sel dengan granula dalam sitoplasmanya,sel yang granulanya 
memiliki afinitas asam berwarna jingga atau merah jingga dinamakan eosinofil, 
sedangkan sel yang memiliki afinitas zat warna biru atau zat warna basa 
dinamakan basofil (Sylvia dan Corrain, 1992).  
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Sel-sel menjalani suatu fase proliferasi (pembelahan) mitotik, kemudian 
diikuti oleh fase pematangan. Waktu yang diperlukan bervariasi untuk tiap-tiap 
leukosit yang berbeda dan bervariasi dari 9 hari untuk eosinofil sampai 12 hari 
untuk netrofil. Semua fase ini mengalami pertambahan kecepatan selama terjadi 
infeksi. Eosinofil mempunyai fungsi fagositosit lemah, basofil membawa heparin, 
factor-faktor pengaktifan histamin dan platelets dalam granulanya untuk 
menimbulkan peradangan pada jaringan. Monosit lebih besar dari pada netrofil 
dan memiliki satu inti. Intinya berlipat atau berlekuk dan kelihatan berlobus 
dengan lipatan seperti otak. Sitoplasmanya kelihatan jauh lebih besar 
dibandingkan dengan intinya dan menyerap warna biru keabuan yang tidak terlalu 
nyata, granulanya tersebar merata. Diferensiasi, pematangan dan pelepasan 
monosit terjadi lebih dari 24 hari, suatu periode yang lebih lama dari pada 
granulosit. Limfosit merupakan leukosit mononuclear dalam darah perifer. 
Memiliki inti bulat atau oval yang dikelilingi oleh pinggiran sitoplasma sempit 
berwarna biru yang mengandung sedikit granula (Sofro, 2012). 
Menurut Pearce (2006) peranan utama dari leukosit atau sel darah putih 
adalah sebagai pertahanan tubuh melawan infeksi.batas normal jumlah sel darah 
merah pada mencit berkisar antara 9.140.800 sampai 9.700.300 dan sel darah 
putih berkisar antara 9.976 sampai 10.520/mm3. 
Jenis-jenis darah putih yang telah diidentifikasi dalam darah perifer yaitu 
netrofil (55% dari total), eosinofil (1-2%), basofil (0,5-1%), monosit (6%), 
limfosit (36%). Netrofil, eosinofil, dan basofil artinya sel dengangranula di dalam 
sitoplasmanya, sel yang granulanya memiliki afinitas asam berwarna jingga atau 
merah jingga dinamakan eosinofil, sedangkan sel yang memiliki afinitas zat warna 
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biru atau zat warna basa dinamakan basofil (Sylvia dan Corrain, 1992). Sel-sel 
menjalani suatu fase proliferasi (pembelahan) mitotic, kemudian diikuti oleh fase 
pematangan. Waktu yang diperlukan bervariasi untuk tiap-tiap leukosit yang 
berbeda dan bervariasi dari 9 hari untuk eosinofil sampai 12 hari untuk netrofil. 
Semua fase ini akan mengalami pertambahan kecepatan selama terjadi infeksi. 
Eosinofil mempunyai fungsi fagosit lemah, basofil membawa heparin, faktor-
faktor pengaktifan histamine dan platelet dalam granulanya untuk menimbulkan 
peradangan pada jaringan. Monosit lebih besar dari pada netrofil dan memilki satu 
inti. Intinya berlipat atau berlekuk dan kelihatan berlobus dengan lipatan seperti 
otak. Sitoplasmanya kelihatan jauh lebih besar dibandingkan dengan intinya dan 
menyerap warna biru keabuab yang tidak terlalu nyata, granulanya tersebar 
merata. Diferensiasi, pematangan dan pelepasan monosit terjadi lebih dari 24 hari, 
suatu periode yang lebih lama dari pada granulosit. Limfosit merupakan leukosit 
mononuclear dalam darah perifer. Memiliki inti bulat atau oval yang dikelilingi 
oleh pinggiran sitoplasma sempit berwarna biru yang mengandung sedikit granula 
(Sylvia dan Corrain, 1992). 
Sel darah putih merupakan aspek penting dalam sistem kekebalan tubuh. Sel 
darah putih jenis zat berbahaya dalam darah dan membantu untuk menerima pesan 
tentang zat-zat berbahaya dalam sistem darah. Untuk membunuh infeksi sel darah 
putih yang digunakan dalam sistem kekebalan tubuh. Sel darah putih diproduksi 
dalam sumsum tulang tetapi tidak seperti sel-sel darah lainnya, mereka perlu 
dewasa untuk menjadi efektif. Ada lima jenis dan langkah-langkah yang terlibat 
dalam proses kehidupan sel-sel darah putih, neutrofil, limfosit, monosit, eosinofil, 
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dan basofil. Sel darah putih mempertahankan fungsi tubuh terhadap infeksi 
(Pearce, 2006). 
Leukopenia adalah gangguan dimana jumlah sel darah putih adalah 
menurunnya mengakibatkan ketidakmampuan tubuh untuk melawan infeksi dan 
membuat subjek seluruh tubuh terhadap berbagai jenis infeksi. Ada beberapa 
alasan untuk gangguan sel darah putih termasuk malaria, influenza, tipus, demam 
berdarah, dan rickettsial. Jika salah satu infeksi tidak sembuh untuk jangka waktu 
yang panjang, mereka akan melemahkan kemampuan sel darah putih untuk 
melawan infeksi dan mungkin mengakibatkan kematian. Neutrofil dan limfosit 
dua jenis gangguan sel darah putih menyebabkan gangguan. Neutrofil adalah jenis 
sel darah putih yang memerangi bakteri dan menghancurkan zat berbahaya dalam 
aliran darah. Setiap penurunan sel darah neutrofil dapat menyebabkan penyakit 
serius. Sel-sel hidup sekitar delapan jam dalam sistem sehingga sangat penting 
mereka kembali dan direproduksi dalam sistem darah untuk kekebalan yang sehat. 
Meningkatnya sel darah putih maka hasilnya dengan adanya sel neutrofil 
menyebabkan tingkat abnormal sel-sel darah putih dalam sistem darah. Jadi 
menciptakan ketidakseimbangan dan menyebabkan gangguan darah (Sofro, 2012) 
Dengan sel-sel darah putih rendah jumlah perdarahan anemia, dan hasil 
infeksi dan membuat gangguan besar lainnya. Sel darah putih memainkan peran 
utama dalam kekebalan tubuh. Tanpa tingkat yang tepat, individu tidak dapat 
memerangi bahkan dingin sederhana atau demam karena mereka tidak memiliki 
kemampuan untuk melawan infeksi atau virus. Pasien yang sedang dirawat untuk 
jenis kanker tertentu kekurangan sel darah putih penting dan harus menghindari 
siapapun dengan dingin atau yang telah sakit (Pearce, 2006).  
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H. Media Pembelajaran 
Kata media berasal dari bahasa latin merupakan bentuk jamak dari medium 
yang berarti di antara ( in between). Jadi media berada ditengah (diantara) dua hal, 
yaitu yang menulis/ membuat media (source) dan orang yang menerima 
(membaca, mendengar, melihat) media (dalam komunikasi disebut receiver, 
penenrima, audience, atau komunikasi).  Media yang dibuat (ditulis dalam bentuk 
modul, buku, film, slide dan OHP) memuat pesan (mesagge) yang akan 
disampaikan (ditransmisikan) kepada penerima (Aqib, 2012). 
 Media pembelajaran mencakup sumber yang diperlukan untuk melakukan 
komunikasi dalam pembelajaran, sehingga bentuknya bisa berupa perangkat keras 
(hardware), seperti komputer, televisi, projektor, dan perangkat lunak (software) 
yang digunakan pada perangkat keras itu. Dalam hal ini, pendidik juga bisa 
termasuk salah satu bentuk media pembelajaran sehingga menjadi kajian strategi 
penyampaian pembelajaran (Sukiman, 2012).  
 Dapat dipahami bahwa media pembelajaran adalah segala sesuatu yang 
dapat menyampaikan atau menyalurkan pesan  dari suatu sumber secara 
terrencana sehingga terjadi lingkungan belajar yang kondusif dimana 
penerimaannya dapat melakukan proses belajar secara efesien dan efektif. 
Menurut Sukiman (2012) pada dasarnya media dapat dikelompokkan menjadi 
empat jenis, yaitu: 
1. Media visual, yaitu jenis media yang digunakan hanya mengendalikan 
indera penglihatan semata-mata dari perserta didik. Dengan media ini, 
pengalaman belajar yang dialami peserta didik sangat tergantung pada 
kemampuan penglihatannya. Beberapa media visual antara lain: (a) Media 
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cetak seperti buku, modul, jurnal, peta, gambar, dan poster, (b) Model dan 
properti, seperti globe, bumi dan (c) media realitas alam sekitar dsb. 
2. Media audio, adalah jenis media yang digunakan dalam proses 
pembelajaran dengan hanya melibatkan indera pendengeran peserta didik. 
Pengalaman belajar yang akan didapatkan adalah dengan mengandalkan 
indera kemampuan pendengaran. Oleh karena itu, media audio hanya 
mampu memanipulasi kemampuan suara semata, contoh media audio yang 
umum digunakan adalah tape recorder , radio, dan CD player. 
3. Media audio-visual, adalah jenis media yang digunakan dalam kegiatan 
pembelajaran dengan melibatkan pendengaran dan penglihatan sekaligus 
dalam satu proses atau kegiatan. Contoh media audio – visual ini adalah 
fim, video, program tv, dll. 
4.  Multimedia , yaitu media yang melibatkan beberapa jenis media dan 
peralatan secara terintergrasi dalam suatu proses atau 
kegiatanpembelajaran. Media ini melibatkan indera penglihatan dan 
pendengaran melalui media teks, visual diam, visual gerak, dan audio serta 
media interaktif berbasis komputer dan teknologi komunikasi dan 
informasi. 
Secara khusus ada beberapa manfaat media yang lebih rinci. Kemp dan 
Dayton (dalam Depdiknas, 2003) mengidentifikasikan beberapa manfaat media 
dalam pembelajaran yaitu: 1) Penyampaian materi pelajaran dapat diseragamkan, 
2) Proses pembelajaran menjadi lebih jelas dan menarik, 3) Proses pembelajaran 
menjadi lebih interaktif, 4) Efisiensi dalam waktu dan tenaga, 5) Meningkatkan 
kualitas hasil belajar siswa, 6) Media memungkinkan proses belajar dapat 
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dilakukan di mana saja dan kapan saja, 7) Media dapat menumbuhkan sikap 
positif siswa terhadap materi dan proses belajar, dan 8) Mengubah peran guru ke 
arah yang lebih positif dan produktif.  Adapun Fungsi media pembelajaran antara 
lain: 1) Menyampaikan informasi dalam proses belajar mengajar, 2) Melengkapi 
dan memperkaya informasi dalam kegiatan belajar mengajar, 3) Mendorong 
motivasi belajar, 4) Menambah variasi dalam penyajian materi, 5) Menambah 
pengertian nyata tentang suatu pengetahuan, 6) Memungkinkan siswa memilih 
kegiatan belajar sesuai dengan kemampuan, bakat dan minatnya, 7) Mudah 
dicerna dan tahan lama dalam menyerap pesan-pesan (informasinya sangat 
membekas dan tidak mudah lupa)  (Aqib, 2013). 
Menurut Sukiman (2012) keuntungan media pembelajaran adalah: 1) 
Membangkitkan ide-ide yang bersifat konseptual, sehingga mengurangi 
kesalahpahaman siswa dalam mempelajarinya, 2) Meningkatkan minat siswa 
untuk materi pembelajaran, 3) Memberikan pengalaman-pengalaman nyata yang 
merangsang aktivitas diri sendiri untuk belajar, 4) Menyediakan pengalaman-
pengalaman yang tidak mudah didapat melalui materi-materi lain yang 
menjadikan proses belajar mendalam dan beragam. 
I. Poster 
Menurut Sudjana dan Rivai (2007) poster adalah sebagai kombinasi visual 
dari rancangan yang kuat, dengan warna, dan pesan dengan maksud untuk 
menangkap perhatian orang yang lewat tetapi cukup lama menanamkan gagasan 
yang berarti di dalam ingatannya. poster dapat didefinisikan sebagai kombinasi 
visual dari rancangan yang kuat, dengan warna, dan pesan dengan maksud untuk 
menangkap perhatian orang. Jika ingin menarik perhatian dan mempunyai 
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pengaruh yang cukup kuat dalam menyampaikan pesan, poster haruslah memiliki 
daya tarik pandang yang kuat. Untuk itu dalam mendesain poster haruslah 
mematuhi karakteristik poster. prinsip desain poster sebagai berikut:  
1. Keseimbangan/ Balencing Keseimbangan merupakan prinsip dalam 
komposisi yang menghindari kesan berat sebelah atas suatu bidang atau 
ruang yang diisi dengan unsur-unsur rupa. Ada dua jenis keseimbangan 
tata letak desain yang bisa diterapkan: desain simetris/ formal dan tidak 
simetris/ asimetris/ non-formal.  
2. Alur Baca/ Movement Alur baca yang diatur secara sistematis oleh 
desainer untuk mengarahkan “mata pembaca” dalam menelusuri 
informasi, dari satu bagian ke bagian yang lain.  
3. Penekanan/ Emphasis Penekanan bisa dicapai dengan membuat judul atau 
illustrasi yang jauh lebih menonjol dari elemen desain lain berdasarkan 
urutan prioritas.  
4. Kesatuan/ Unity Beberapa bagian dalam poster harus digabung atau 
dipisah sedemikian rupa menjadi kelompok-kelompok informasi. 
Misalnya nama gedung tempat acara berlangsung harus dekat dengan teks 
alamat. 
Menurut Sudjana dan Rivai (2007) kegunaan poster sebagai berikut :  
1. Untuk Memotivasi Penggunaan poster dalam pengajaran sebagai 
pendorong atau motivasi kegiatan belajar siswa. Diskusi dapat dilakukan 
setelah diperlihatkan sebuah poster berkenaan dengan bahan pengajaran.  
2. Sebagai Peringatan Pesan melalui poster yang tepat, akan membantu 
menyadarkan siswa, sehingga diharapkan bias berubah perilakunya dalam 
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praktek sehari-hari sehingga menjadi kebiasaan. Dengan poster kesehatan, 
berarti menyadarkan orang untuk hidup sehat.  
3. Pengalaman yang kreatif Sebagai alat bantu mengajar poster memberi 
kemungkinan belajar kreatif dan partisipasi. Kehadiran poster dalam 
proses belajar mengajar member kesempatan kepada siswa untuk 
melukiskan tetang apa-apa yang dipelajari mereka. Dengan kata lain poster 
memberikan pengalaman baru sehingga menumbuhkan kreativitas siswa 
dalam cara belajarnya. 
J. Hasil Belajar  
Proses belajar mengajar dapat diartikan sebagai kegiatan tenaga pengajar 
yang melaksanakan tugas mengajar dan kegiatan warga belajar yang 
melaksanakan kegiatan belajar. Proses belajar mengajar adalah suatu sistem yang 
komponennya bekerja sama sejak kegiatan awal sampai kegiatan berakhir. 
Pembelajaran juga diartikan sebagai proses, cara, menjadikan orang atau mahluk 
untuk belajar (Sudjana, 1991). 
Pembelajaran merupakan proses yang diselenggarakan oleh guru untuk 
membelajarkan siswa dalam belajar, bagaimana belajar, memperoleh dan 
memproses pengetahuan, keterampilan dan sikap. Pembelajaran merupakan 
peningkatan kemampuan-kemampuan kognitif, afektif, dan keterampilan siswa 
(Sudjana, 1991).  Dalam proses belajar mengajar guru memegang peran penting. 
Guru adalah kreator proses belajar mengajar. Ia adalah orang yang akan 
mengembangkan suasana bebas bagi siswa untuk mengkaji apa yang menarik 
minatnya, mengekpresikan ide-ide dan kreativitasnya dalam batas-batas dan 
norma-norma yang ditegakkan secara konsisten. Tugas utama guru adalah 
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mengembangkan potensi siswa secara maksimal lewat penyajian mata pelajaran  
(Sari , 2004). 
Hasil belajar merupakan merupakan tolak ukur untuk keberhasilan belajar 
siswa dalam memahami suatu mata pelajaran, dimana hasil belajar dapat berupa 
ketermapilan, nilai dan sikap setelah siswa mengalami proses belajar. Hasil 
belajar adalah kemampuan-kemampuan yang dimiliki siswa setelah ia menerima 
pengalaman belajar. Lebih lanjut dijelaskan oleh Sudjana (1995) hasil belajar 
adalah perubahan tingkah laku. Tingkah laku sebagai hasil belajar dalam 
pengertian yang luas mencakup bidang kognitif, apektif, dan psikomotorik. Hal 
senada diungkapkan oleh Bloom dalam Dimyati dan Mudjiono (2002), hasil 
belajar adalah perubahan tingkah laku yang meliputi tiga ranah, yakni ranah 
kognitif, ranah apektif dan ranah psikomotorik. Ranah kognitif meliputi (1) 
pengetahuan, (2) pemahaman, (3) aplikasi, (4) analisis, (5) sintesis, dan (6) 
evaluasi. Ketiga kemampuan pertama yaitu pengetahuan, pemahaman dan aplikasi 
digolongkan sebagai tingkat kognitif rendah sedangkan ketiga kemampuan 
lainnya yaitu analisis, sintesis dan evaluasi merupakan golongan tingkat kognitif 
tinggi. Ranah apektif meliputi (1) penerimaan, (2) perhatian, (3) penanggapan, (4) 
penyesuaian (5) penghargaan dan penyatuan. Ranah psikomotorik meliputi (1) 
peniruan, (2) penggunaan, (3) ketelitian, (4) koordinasi dan (5) naturalisasi. 
K. Hipotesis 
Hipotesis yang digunakan dalam penelitan ini adalah sebagai berikut : 
a. Hipotesis Penelitian Sains 
1. H0 = Terdapat pengaruh pemberian ekstrak E. hemisphaerica  terhadap 
jumlah eritrosit dan leukosit  M. musculus akibat toksisitas HgCl2.  
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2. Hi = Tidak terdapat pengaruh pemberian ekstrak E. hemisphaerica 
terhadap jumlah eritrosit dan leukosit M. musculus akibat toksisitas 
HgCl2.  
b. Hipotesis Penelitian Pendidikan 
1. H0 = Terdapat pengaruh pembelajaran dengan menggunakan media 
poster berdasarkan riset penelitian mengenai Pengaruh ekstrak E. 
hemisphaerica terhadap  jumlah eritrosit dan leukosit M. musculus 
akibat toksisitas HgCl2 terhadap hasil belajar siswa SMP kelas VIII 
pada materi sistem peredaran darah. 
2. H1 = Tidak terdapat pengaruh pembelajaran dengan menggunakan 
media poster berdasarkan riset penelitian mengenai uji poensi ekstrak 
E. hemisphaerica terhadap jumlah eritrosit dan leukosit M. musculus 
akibat toksisitas HgCl2 terhadap hasil belajar siswa SMP kelas VIII 















A. Waktu Dan Tempat Penelitian 
Penelitian eksperimen dilakukan di Laboratorium Kebun Biologi, Fakultas 
Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Bengkulu, selama 2 bulan yaitu dari 
bulan November – Desember 2013. Dan penelitian pendidikan dilakukan di kelas 
VIIIa SMPN 17 Kota Bengkulu. 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah: kandang mencit, 
nampan plastik, botol minuman, ram kawat, sarung tangan, timbangan analitik 
atau timbangan 4 lengan, pisau catter, blender, pipet tetes, pipet pengencer, gelas 
kimia, tabung reaksi, rak tabung reaksi, tissue gulung, kertas saring, erlemeyer, 
water bath, corong pemisah, corong kecil, seperangkat alat sokhlet, 1 set alat 
gavage, haemositometer, bilik hitung, mikroskop, kertas koran, kamera digital, 
seperangkat alat Elektroporisis.  
2. Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah mencit jantan 
pakan mencit, ekstrak daun Honje hutan, etanol, aquades, merkuri dan 
seperangkat bahan kimia untuk Elektroporisis. Dan untuk penelitian pendidikan 






C. Prosedur Penelitian 
1. Pengadaan Etlingera hemisphaerica dan Pembuatan Eksrak   
Sampel tumbuhan E. hemisphaerica diambil di kota Bengkulu. Daun 
tanaman E. hemisphaerica yang telah dipilih sebanyak 10 kg, dilayukan dan 
dipotong kecil-kecil kemudian dikeringkan dengan cara diangin-anginkan tanpa 
cahaya matahari langsung. Tujuan dikeringkan adalah kadar air yang ada pada 
daun E. hemisphaerica berkurang sehingga memudahkan pada saat ekstraksi. 
Pengeringan tanpa matahari secara langsung bertujuan agar senyawa yang 
terkandung tidak mengalami kerusakan. Sebanyak 2 kg daun E. hemisphaerica 
kering kemudian dimaserasi degan etanol  96% selama 6 hari. Filtrat disaring 
degan corong biasa kemudian dipekatkan dengan rotary evaporator sampai 
diperoleh ekstrak yang kental yang diperkirakan sebagai senyawa metabolit 
sekunder sebanyak 60gr . 
2. Pengadaan Hewan Uji 
M. musculus galur Swiss Webster jantan diperoleh dari peternakan mencit 
Bengkulu. Dipilih M. musculus jantan karena tidak terjadi siklus ekstrus yang 
menyebabkan kerja hormon di dalam tubuhnya lebih stabil sehingga tidak 
mempengaruhi penelitian yang dilakukan. Kandang mencit dibuat dari nampan 
plastik yang diberi sekam padi sebagai alas dan ditutup dengan kawat kasa. 
Setelah itu nampan disusun pada rak yang tersedia di Kebun Biologi, Fakultas 
Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Bengkulu. 
3. Pembuatan Media Pembelajaran (Poster) 
 Poster dibuat setelah melakukan penelitian, media pembelajaran ini dibuat 
dengan tahapan-tahapan sebagai berikut: 
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a) Poster dibuat atas bimbingan pembimbing utama (PU) dan pembibing 
pendamping (PP). 
b) Setelah jadi poster  divalidasi dosen sebagai Ahli media pembelajaran, 
dan ahli materi pembelajaran IPA SMP. 
c) Setelah itu poster diperbaiki sesuai dengan saran para validator. 
4. Implementasi Dalam Pembelajaran Dikelas 
Setelah poster selesai diperbaiki sesuai dengan saran validator, lalu peneliti 
mengimplementasikan media poster ini di kelas VIIIa SMPN 17 Kota Bengkulu. 
Jumlah siswa seluruhnya 24 orang, 6 orang laki-laki dan 18 orang perempuan. 
5. Konversi Dosis 
Berdasarkan penelitian  Ruyani et al (2014) dosis efektif flavonoid yang 
digunakan sebesar 0,39 mg/g bb. Dosis yang digunakan untuk daun E. 
hemisphaerica mengikuti referensi tersebut. Sedangkan untuk dosis merkuri yang 
digunakan adalah 5 mg/kg berat badan. 
6. Pengelompokan Hewan Uji 
Pada tahap penelitian ini hewan uji yang digunakan adalah M. musculus 
jantan berumur antara 6-8 minggu dengan berat rata-rata 25-30 g. M. musculus 
percobaan dikelompokan secara acak menjadi 3 kelompok yang masing-masing 
terdiri atas 15 ekor,  yaitu;  P0,  P1, dan P2. P1 dan P2  pada hari ke-1 
diinjeksikan sacara inraperitonial larutan merkuri klorida (HgCl2) 5 mg/kg berat 
badan dan pada hari ke-3 P2 diberikan  eksrak daun Honje hutan dosis 0,39 mg/kg 
berat badan dengan cara di gavage. sedangkan P0 sebagai kontrol hanya mendapat 




Tabel 3.1. Dosis Perlakuan M. musculus 
Perlakuan Dosis merkuri 
(HgCl2) 
Dosis ekstrak daun 
honje hutan ( mg / g bb) 
Jumlah 
P0 0 0 15 
P1 5 mg/kg berat badan 0 15 
P2 5 mg/kg berat badan 0,39 15 
 
7. Perhitungan Jumlah Sel Darah 
Pengamatan leukosit dan eritrosit menggunakan alat yang dinamakan 
hemositometer. Hemositometer terdiri dari dua komponen yaitu kamar hitung 
(counting chamber) dan pipet pengecer. Kamar hitung yang dipakai merupakan 
tipe improved chamber. Untuk menghitung sel darah putih (leukosit) digunakan 
pipet pengecer dengan skala 11, sedangkan sel darah merah (eritrosit) digunakan 
pipet pengecer dengan skala 101. Dalam perhitungan jumlah leukosit dan jumlah 
eritrosit dalam darah, dilakukan pengambilan sampel darah yang diambil dalam 
jumlah sedikit, darah diambil dari ekor mencit dengan cara ekor mencit dipotong 
dengan menggunakan gunting yang steril dan tajam. Tetesan pertama dibuang, 
tetesan darah berikutnya dihisap dengan tabung hemositometer sampai batas 0,5. 
Hisap larutan pengecer (Turk) sampai angka 11 untuk menghitung Leukosit. 
Sedangkan eritrosit hisap larutan pengecer (Hayem) sampai angka 101. Suspensi 
dikocok sampai benar-benar homogen. Kamar hitung dan kaca penutup 
dibersihkan. Tetesan pertama suspense dibuang terlebih dahulu, setelah itu tetesan 
berikutnya diteteskan pada bagian kamar hitung kemudian tutup dengan 
menggunakan kaca penutup. Selanjutnya jumlah leukosit dan ertitrosit dihutung 




Sel darah putih   = Ne X P1 X 2  
Sel darah merah = Ne X P2 X 50 
Keterangan :   
Ne = jumlah sel darah yang diperoleh 
          P1 = Pengeceran sel darah putih (10) 












Gambar 5 Penghitungan Eritrosit dan Leukosit 
(Sumber : Santoso, 2011) 
8. Elektroforesis Protein Darah M. musculus 
Proses dimulai dengan pembuatan ekstrak bahan yang akan 
dielektroforesis. bahan (darah M. musculus) ditimbang beratnya dan di gerus 
menggunakan penggerus. Kemudian ditambah Buffer Tris-HCl pH 7,4 sampai 
tercampur homogen. Setelah tercampur homogen ekstrak disentrifus dengan 
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putaran 3500 rpm selama 15 menit sehingga terdapat dua bagian yaitu pellet dan 
supernatan. Supernatan diambil dan ditambahkan amonium sulfat 70% dengan 
perbandingan supernatan dan amonium sulfat yaitu 1 : 2. Selanjutnya campuran 
tersebut disentrifus dengan 14.000 rpm selama 30 menit sehingga terdapat dua 
bagian yaitu pellet dan supernatan. Pellet yang merupakan protein diambil dan 
disimpan pada suhu rendah yaitu -4°C. Kemudian dilakukan elektroforesis yang 
terdiri dari beberapa tahap yaitu: pertama pembuatan gel bawah dan gel atas. Gel 
bawah dibuat dengan mencampurkan DDI H2O 3,4 mL; Acrylamid 4,0 mL; gel 
buffer Tris-HCl pH 8,8 sebanyak 2,5 mL; SDS 0,1 mL; APS 50 µL; dan temed 5 
µL. Gel atas dibuat dengan mencampurkan DDI H2O 3,4 mL; Acrylamid 4,0 mL; 
gel buffer Tris-HCl pH 6,8 sebanyak 2,5 mL; SDS 0,1 mL; APS 50 µL; dan 
temed 10 µL. Elektroforesis dilakukan pada tegangan konstan sebesar 220 V.  
9. Parameter Yang Diamati 
Parameter yang diamati adalah jumlah sel darah merah (eritrosit) dan 
jumlah sel darah putih (Leukosit) yang diamati dengan pengamatan sel secara 
elektrik (Electric cell counter) dan dihitung dengan menggunakan hemositometer 
dan mikroskop.  
10. Rancangan Penelitian  
Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap (RAL). Dalam penelitian ini mencit dikelompokkan 
menjadi 3 kelompok perlakuan 1 berupa kontrol (mencit hanya diberi aquadest), 
perlakuan 2 hanya di beri merkuri, perlakuan 3 diberikan merkuri dan ekstrak 




D. Pengolahan Data 
1. Hasil Data Eksperimen Laboratorium 
  Data yang diperoleh dianalisis dengan ANOVA satu faktor. Jika F hitung 
lebih besar dari F tabel maka akan dilanjutkan dengan dengan uji lanjut Beda 
Nyata Terkecil (BNT) sehingga dapat disimpulkan terdapat perbedaan bermakna.  





































+ 𝐽𝐾 𝑔𝑎𝑙𝑎𝑡 
Keterangan :  
t : jumlah perlakuan 
r : jumlah ulangan 
Ti  : Jumlah perlakuan ke-i 
Xi : Data ke-i 
b. Uji BNT 
𝐿𝑆𝐷 = 𝑡∝  × 𝑑𝑏𝑔 × √2(𝐾𝑇𝐺)/𝑟 
Keterangan : KTG   : KT Galat 
α  : taraf nyata 
dbg  : db galat 
r  : banyak ulangan (Gomez et al, 2007) 
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2. Data Hasil Implementasi Pembelajaran 
a. Data Hasil Validasi Poster 
setelah poster divalidasi oleh validator, data yang didapatkan  akan 
dihitung dengan menggunakan rumus seperti dibawah ini: 





X= skor rata-rata tiap aspek 
N= jumlah penilaian 
∑ 𝑥 = jumlah skor tiap aspek kualitas 
2. Mengubah skor rata-rata menjadi nilai kualitatif 
No  Rentang Skor Kategori  
1 X>Mi +1,5 SBi Sangat baik 
2 Mi+0,5 SBi<X≤Mi+1,5SBi Baik  
3 Mi-0,5 SBi<X≤Mi+0,5 SBi Cukup  
4 Mi-0,5SBi<X≤Mi+0,5 SBi Kurang  
5 X≤Mi-1,5SBi Sangat kurang 
Mi=mean ideal 
Mi=1/2 (skor tertinggi ideal+skor terendah ideal) 
SBi= simpangan baku ideal 
SBi=(1/2)(1/3) (skor teritnggi ideal-skor terendah ideal) 
Skor tertinggi ideal = jumlah butir indikator x skor tertinggi 





3. Mengubah rata-rata tiap aspek menjadi persentase 
No  Rentang skor (i)kuantitatif Kateori kualitatif 
1 X ≤ 40% Sangat kurang 
2 40% <X≤53,34% Kurang 
3 53,34% <X≤66,66% Cukup  
4 66,66% <X≤79,99% Baik  
5 X>80% Sangat baik 
       (Khabibah, 2006). 
b. Data Hasil Belajar 
Setelah proses belajar mengajar berlangsung, diakhir pembelajaran siswa 
dikasihkan soal posttes, dimana tujuan dari posttes ini adalah untuk mengetahui 
ketuntasan belajar siswa, data nilai postes kemudian dihitung dengan 
menggunakan rumus dibawah ini: 





ΣX= Jumlah nilai yang diperoleh 
X =  Nilai rata-rata 
N = Jumlah siswa 




          Keterangan : 
KB = ketuntasan belajar secara klasikal 
n     = jumlah siswa yang mendapatkan nilai di atas KKM 
N    = jumlah seluruh siswa 
Ketuntasan belajar secara klasikal tercapai jika ≥ 85%.
